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今年（2001年）７月２３日に矢座ＷＺ星の２３年ぶりのSuperoutburst（大増光）が検出されたため、我々
は冷却ＣＣＤにJohnson-Cousins（Bessel）のＢＶＲフィルターを装着して測光観測を約１ヶ月半にわたり行
った。我々が得た光度曲線から、この天体は光度が極大の約１ヶ月後にふたたび増光が見られた。また、１
日の間に光度変化が見られることから、連星系の食による変光も併せて検出されたものと考えられる。
1．序論
激変星WZSagittae（略してＷＺＳｇｅ、矢座ＷＺ星）は、近接連星系であり、しかもその軌道周期はわず
か８２分というきわめて短いことで知られている。これより短周期の近接連星はGPComaeBerenicis（ＧＰ
Ｃｏｍ，かみのけ座ＧＰ星)、AMCanumVenaticorum（ＡＭＣＶｎ，猟犬座ＡＭ星）など数個しか存在せず、
しかも連星系かどうか疑われているものも含まれる。このＷＺＳｇｅは確実に連星系と考えられ、その周期の
短さゆえにアインシュタインの一般相対論から予言されている重力波放射による軌道周期の変化が期待され
る天体のひとつである。実際、重力波放出による軌道周期の変化が最初に検出された有名な連星パルサー
ＰＳ1913＋１６の４６５分よりもはるかに短いことから、より効果的に重力波が放出されていると考えられる。
この天体は主星である白色腰星のまわりに降着円盤が形成され、その上にある光点（brightspot）が伴星に
よって引き起こされる食の結果、軌道周期が光度曲線から決定されると考えられるものであるが、連星パル
サーのように電波を発しているのではないため、比較的短期間に正確に周期変動を検出することは容易では
ない。
この天体は発見以来、１９１３年、１９４３年、１９７８年と３回大きな増光（Superoutburst）が記録
されている。そして、極大光度は７０等（Ｖ等級）で約８等の増光であることから、普通ならば新星（Nova）
それも反復新星（RecurrentNova）に分類されるべきものであるが、増光時における新星特有のスペクトル
線が見られないことから、懐新星のうちのＳＵＵＭａ型（大熊座ＳＵ型）として扱われている’）。また、磁
気激変星（MagneticCataclysmicVariables）のうちの中間ポーラー（IntermediatePoler；回転軸方
向に伴星からの物質が流入する。ただし普通のポーラーのようにＸ線を放出してはいない）であるともされ
ている。このように、この天体はその本性がわかりにくいため、さまざまな測光、分光、偏光観測ならびに
理論の両面から研究がなされ､おびただしい数の論文が発表されている｡詳細はBWarnerの大著Ｃａｍc()′s〃ｃ
ｌＭｑ６/eSmrsを参照されたい２)。ちなみに測光観測としてはPattersonによる口径２．１メートル望遠鏡によ
る短周期の変動を示す光度曲線の論文がある４)。今回の増光は、日本（岐阜県在住）のアマチュア観測家大
島誠人氏により２００１年７月２３日に検出され、京都大学宇宙物理学教室の変光星ネットワークＶＳＮＥＴ
により公表された３)。これまではアウトバーストの間隔はおよそ３３年と考えられることから、今回の爆発
は予想よりはかなり早まったとみられる。今回、我々は７月２６日（JST）からこの天体の光度変化をＢＶｌＲ
３色のフィルターによるＣＣＤ測光を行った｡本論文の目的はＷＺＳｇｅのアウトバーストの時期における我々
の観測データならびに得られた光度曲線の公表､ならびに光度曲線に対する解釈も併せて試みることである。
２ではこの天体ＷＺＳｇｅのカタログ値、すなわち位置、タイプ、光度範囲、軌道周期等について記述する。
３．では我々が今回用いた観測施設、装置ならびに方法を述べる。４では観測ログ、観測生データならび
に処理されたデータについて説明する。５．は得られた光度曲線、ならびにその解釈についての試みを述べ
る。最後の６．では今回の問題点、そして今後への課題などについて議論する。
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２WZSagittaeの諸量
激変星WZSagittaeの天文学的データは次のとおりである１）、５）．
位置：（α、６）2000＝（２０ｈ07.ｍ２，１７°42,）
分類：懐新星、ＳＵＵＭａ型，ＣＰ（CoherentPulsator）型，ＸＳ（Ｘ線源）型
光度範囲：７．０－１５．５（Ｖ等級）
軌道周期０．０５７１日（８２．２分）；この値は他にいくつかが報告されている。
短周期の振動：振幅０．０１等級、周期２８．９８秒，２７．８７秒、および２８．
過去のアウトバースト：１９１３年、１９４６年、１９７８年
９５９６３秒
3．観測装置と方法
（１）観測施設と装置
今回の観測で我々が使用した観測施設・装置は次の２つである。
①岡山理科大学２１号館屋上の天文台
望遠鏡：２１ｃｍカセグレイン（ドール・カーカム)、口径比Ｆ１２（Takahashi製）
架台：ドイツ式ＥＭ２００（Takahashi製）
ＣＣＤ：ＳＴ－６（アメリカＳＢＩＧ社製）
②岡山市芳賀の著者（田辺）の個人天文台
望遠鏡：３０ｃｍカセグレイン（ドール・カーカム)、口径比Ｆ１２（Takahashi製）
架台：ドイツ式ＥＭ５００（Takahashi製）
ＣＣＤ：ＳＴ－６旧型（アメリカＳBIG社製）
このうち、①は以前紹介したので６）②のみの外見ならびに内部の写真を紹介する。
図１．観測室外観
図２３０ｃｍ望遠鏡
（２）観測方法
表題にもあるように、今回の観測は主としてJohnsonCousins（Bessell）のＢ、Ｖ、めつ 今凹の観測は主としてJohnson-Cousins（Bessell）のＢ、Ｖ、Ｒという３種類の
広帯域フィルターを装着して、１晩に各フィルターごとに数枚(実際にはＢ,Ｖｎの組を数セット）撮像した。
写野が約１０分角取れるので、比較星は数個同じフレームに写る。従って、測光方法としてはaperture（開
口）photometryの方法を用いて、差測光により光度変化を求めることが可能である。
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４観測データ
（１）観測ログ
今回の観測で得た全ＣＣＤフレーム（画像）の観測日ごとの枚数を表にまとめた。
２１ｃｍ ３０ｃｍ
１（Ｎone）※
４（ＢＭＲ）
４（ＢＶＲ）
３２ＢＶＲ）※
Ｎone）※
５ＢＶＲ
９ＢＶＲ）※
※末処理のデータ
表１観測ログ。観測日ごとのフレーム（画像）の枚数。括弧内はフィルターの種類。
ただしＮｏｎｅはフィルターなし。
撮像数
観測日 c
2001／7/2７ ６（ＢＶ,R）
２（Ｎone）※
2001／7／２８ 1２（Ｂ,Ｖ,Ｒ）
１（Ｎone）※
2001／7／3０
2001／8／１ （Ｂ,V,R）
2001／8/２ ＢＶ,R
2001／8/４ ※
ｊ
ｊ
Ｖ
Ｖ
く
く
２
８
2001／8/５ ６（B,Ｖ,R）
4２（Ｂ,V,Ｒ）※
2001／8/６ 3 （Ｂ ,Ｒ）
2001／8／８ ６（ＢＶ,R）
1１（Ｂ,Ｖ,Ｒ）※
2001／8/９ ８（Ｒ）※
2001／8／１１ ６（Ｂ,Ｖ,R）
8０（ＢＶ１Ｒ）※
３（ＢＶ,Ｒ）
2001／8／1２ ６（Ｂ,Ｖ,R）
1０１（ＢＶ,Ｒ）※
2001／8／1４ ６（Ｂ,ＶＲ）
1１５（ＢＶ,Ｒ）※
３（Ｂ,Ｖ１Ｒ）
１（R）※
2001／8／1５ 1７（ＢＶ,Ｒ）
8３（Ｂ,R）※
９（Ｂ,Ｖ，Ｒ）
１（１）※
2001／8／1６ 1５（ＢＶ,Ｒ）
6０（B）※
2001／8/2２ ３（B,V,R）
１（None）※
2001／8/2８ ４（Ｂ,Ｖ,Ｒ）
１（Ｖ）※
2001／8／２９ ２（ O
2001／9／４ （ ,Ｖ,Ｒ）
2001／9／1６ （Ｂ ,Ｒ）※
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（２）代表的画像データ
得られたＣＣＤ画像のうち、最も光度が大きかった（極大）時期のもの、および最も新しい（ほぼ静穏期に等しい光度に戻った時の）ものをそれぞれ１枚ずつ紹介する。
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図４2001年９月１６日（Rfilter,60秒露出）
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図３．２００１年７月２７日（Rfilter,６０秒露出）
（３）測光データ（補遺参照）
上で示したような画像データは、天文画像処理ソフトＩＲＡＦ（ImageReductionandAnalysis
Facilities；アメリカＮＡＳＡで開発）ならびに画像表示ソフトＳＡＯｉｍａｇｅ（ＤＳ９；アメリカSmithhsolan
天文台開発）を用いた。なお､使用したコンピュータは当研究室にあるSotecPOStationS253LPにLinux
ならびに上記の２つのソフトをインストールしたものを主に使用した。この処理されたデータは大量である
ため補遺に掲載する。
５光度曲線
測光データを処理し、等級値の時間変化をプロットした光度曲線３種類（フィルターごと）を以下に示す。
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図５ＷＺＳｇｅのVfilterによる光度曲線。横軸はＭＪＤ（修正ユリウス日）。
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図７.ＷＺＳｇｅのRfilterによる光度曲線
これらの光度曲線から次のことが読み取れる：
(１）我々が観測し始めた７月２７日（JST）がほぼ極大と考えられる。この時の光度は、比較星
ＢＤ＋17.4228が８．７６等（Ｖ）であることから、約９等級と考えられる。この値は過去のSuperoutburst
における極大値７０等より２等級も暗い。
(２）９月４日前後に再び増光が見られた。
(３）１日のうちに約0.5等のばらつきが見られる。
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６まとめと今後の問題
今回の観測結果から、次のことが推論される：
（１）今回のSuperoutburst（大増光）は従来のものよりも２等級程度暗い。このことはSuperoutburstが予想より１０年早かったことと関係している可能性がある。（２）再増光はいわゆるSuperhump（ＳＵＵＭａ型嬢新星特有の軌道周期の変調現象）と関連しているかもしれない。
（３）８月１２日のＶ等級の値だけが大きいのは、データ自体または処理の疑問があるが、原因は不明である。
この論文では、３色測光のデータのみ処理して、光度曲線を得たが、それ以外の未処理のデータもある。それも含めて今後の問題として、
（１）測光のための比較星としてＢＤ＋１７．４２２５のみを採用したが、明るすぎるため別の星を使用して再処理することが望ましい。
（２）測光の方式としてＩＲＡＦのＡＰＰＨＯＴというパッケージを用いたが、矢座のように星の混んでいるところでは、ピーク値を用いたＤＡＯＰＨＯＴというパッケージを用いることを試み,比較する。
（３）８月６日ならびに１１日の連続測光データを処理し、軌道周期を求める。以上の事柄を遂行すれば、今回のデータはより意義のあるものになると考えられる。
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Weperfbrmedthree-Color(BVR）ＣＣＤｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅ℃ataclysmicVariableWZSagittaeimmediatelyafteritsSuperoutburstｄｅｔｅｃｔｅｄｏｎＪｕｌｙ２３ｒｄ２００ＬＷｅｈａｖｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｈｕｍｐｉｎｉｔｓｌｉｇｈｔｃｕｒｖｅａｂｏｕｔｏｎｅｍｏｎｔｈａｆｔｅｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｔｉｓａｌsｏｓｅｅｎｔｈａｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｏｎｔｈｅｓａｍｅｎｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｅｃｌｉｐｓｅａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｉｔｓｂｉｎａｒｙｎａｔｕｒｅ
peroutburst期における三色測光観測激変星ＷＺＳｇｅのＳｕ
測光Vfilter４３枚
：
６５
補遺
ＷＺＳgｅ 比較星１（ｃ） 等級差
ｊｍｈ名 ユリウス曰 ＭＪＤ ｍａｇ ｅｒｒ ｍａｇ ｅｒｒ ＷＺＳｇｅ －比較星 ｅｒｒ
００３.iｍｈ 2４５２１１８．９７２２ 5２１１８．４７２２ 1３．８１６ 0.007 1３．７５６ ０．００７ 0．０６ ０．０１４
００７.iｍｈ 2４５２１１８．９８３３ 5２１１８．４８３３ 1３．０２８ 0．００５ 1２．９５７ 0.005 ０．０７１ 0．０１
O１０ｊｍｈ 2４５２１１９．００７６ 5２１１８．５０７６ 1４．９９１ ０．０１４ 1４．７３９ ０．０１３ 0．２５２ ０．０２７
０１１.iｍｈ 2４５２１１９．００９７ 5２１１８５０９７ 1５．０１８ 0．０１８ 1４．６９７ 0.012 0．３２１ 0．０３
０１２.iｍｈ 2４５２１１９．０１１１ 5２１１８．５１１１ 1５２５１ 0．０１７ 1５．０１７ 0．０１５ ０．２３４ 0．０３２
０１３.iｍｈ 2４５２１１９．０１３２ 5２１１８．５１３２ 1５２４５ ００１８ 1４．８５８ 0.015 0．３８７ 0.033
020.iｍｈ 2４５２１１９．０２５７ 5２１１８．５２５７ 1４．３８８ 0０１１ 1４．１９９ ０．０１１ 0．１８９ 0022
０２３.iｍｈ 2４５２１２２２０６３ 5２１２１．７０６２ 1３．１９６ ０．００５ 1２．３９３ 0.003 ０８０３ 0008
０２６.iｍｈ 2４５２１２２２１１８ 5２１２１．７１１８ 1３．２４９ ０．００５ 1２．４３６ 0.003 0．８１３ 0．００８
０２７.iｍｈ 2４５２１２３２３８９ 5２１２２７３８９ 1３．４５８ ０．００５ 1２５８３ 0.004 ０．８７５ 0．００９
O３０ｊｍｈ 2４５２１２３．２４４４ 5２１２２．７４４４ 1３．４６５ 0.006 1２．５４８ ０．００４ ０．９１７ 0．０１
O３２ｊｍｈ 2４５２１２６．０８８９ 5２１２５．５８８９ 1４．４０３ 0．０１１ 1３．３６１ ０．００６ 1．０４２ 0.017
O３４ｊｍｈ 2４５２１２６．０９３１ 5２１２５．５９３１ 1３．７０１ 0．００７ 1２．６０５ ０．００４ 1．０９６ 0．０１１
O８６ｊｍｈ 2４５２１２７．１１４６ 5２１２６．６１４６ 1４．５６６ 0．０１２ 1３．３４９ 0００６ 1．２１７ 0．０１８
１２７jｍｈ 2４５２１３０．０７９２ 5２１２９．５７９２ 1４６９５ 0０２１ 1３．４９９ 0.007 1．１９６ 0.028
１３０jｍｈ 2452130.0840 5２１２９５８４０ 1４．１９５ 0．０１ 1２．８３３ ０００５ 1．３６２ 0．０１５
１５２.iｍｈ 2４５２１３２．９８６１ 5２１３２．４８６１ 1４．９１２ ００１５ 1３．３８３ 0.006 1．５２９ 0.021
158jｍｈ 2４５２１３２．９９７９ 5２１３２．４９７９ 1４．１１１ ００１１ 1２．５２ 0.004 1５９１ ００１５
１６１.iｍｈ 2４５２１３３．００４９ 5２１３２．５０４９ 1３．８４７ 0.007 1２２７６ ０．００３ 1．５７１ 0．０１
322.iｍｈ 2４５２１３３９７６４ 5２１３３．４７６４ 1５．１６５ 0.015 13.443 0００６ 1．７２２ 0.021
３２５.iｍｈ 2４５２１３３９８０６ 521334806 1２．９１８ 0．００５ 1２．５８１ 0.004 0．３３７ 0.009
３４５.iｍｈ 2４５２１３５．９７７８ 5２１３５．４７７８ 1５２５８ 0．０２ 1３２９８ ０．００５ 1．９６ ００２５
３５４jｍｈ 2４５２１３５．９９１０ 5２１３５．４９１０ 1４３６８ 0０１２ 1２．５１５ ０００４ 1．８５３ 0．０１６
３７９jｍｈ 2４５２１３６０２１５ 5２１３５．５２１５ 1４．０８９ 0．００８ 1２．２４４ ０．００３ 1．８４５ ００１１
４６７.iｍｈ 2４５２１３６．９５７６ 5２１３６．４５７６ 1５．２８２ ０．０１９ 1３．３６３ ０．００６ 1．９１９ ００２５
４７０jｍｈ 2４５２１３６．９６１１ 5２１３６．４６１１ 1５．３４４ 0．０２ 1３．３７８ ０．００６ 1．９６６ 0０２６
４７３.iｍｈ 2４５２１３６．９６４６ 5２１３６．４６４６ 1５．３５６ 0．０２４ 1３．２９５ ０．００５ 2．０６１ 0．０２９
４７６jｍｈ 2４５２１３６．９６８８ 5２１３６．４６８８ 1４．６７２ ０．０１５ 1２．６１４ ０．００４ ２０５８ 0．０１９
479jｍｈ 2４５２１３６．９７３６ 5２１３６．４７３６ 1４．６２３ 0．０１３ 1２５４６ 0.004 2．０７７ 0．０１７
４８２jｍｈ 2４５２１３６．９７９２ 5２１３６．４７９２ 1４．５７５ ０．０１３ 1２５４８ ０００４ 2．０２７ 0．０１７
５３３jｍｈ 2４５２１３７．０５１４ 5２１３６．５５１４ 1４．３２１ 0００９ 1２２７２ ０００３ ２０４９ 0０１２
５３５.iｍｈ 2４５２１３７．０５３５ 5２１３６．５５３５ 1４．１８７ 0.008 1２２２２ 0．００３ 1．９６５ 0．０１１
５３７.iｍｈ 2４５２１３７０５５６ 5２１３６．５５５６ 1４３５８ 0.009 1２．３３９ 0.003 ２０１９ ００１２
５４９jｍｈ 2４５２１３７．０６５３ 5２１３６．５６５３ 1４２８７ 0．００８ 1２．４１７ 0．００３ 1８７ 0０１１
６３７ｊｍｈ 2４５２１３８．０４３８ 5２１３７．５４３８ 1５．６７６ 0．０２７ 1３．４２９ ０．００６ ２２４７ 0．０３３
６４０.iｍｈ 2４５２１３８．０４８６ 5２１３７．５４８６ 1５．５９９ 0．０２ 1３．４８３ 0．００６ 2．１１６ 0．０２６
６４３.iｍｈ 2４５２１３８．０５２１ 5２１３７．５５２１ 1５．８１８ 0．０３ 1３．６４６ ０００７ ２１７２ 0．０３７
６４６jｍｈ 2４５２１３８０５７６ 5２１３７．５５７６ 1４．７６６ 0．０１６ 1２．５４３ ０．００４ 2２２３ 0．０２
649.iｍｈ 2４５２１３８０６３２ 5２１３７．５６３２ 1４．７３７ ００１４ 1２．５７１ 0.004 ２１６６ 0．０１８
６５６.iｍｈ 2４５２１４３９９２４ 5２１４３．４９２４ 1６．０９９ 0．０５２ 1３．２９８ 0.006 2.801 0.058
６５９.iｍｈ 2452149］４５１ 5２１４８６４５１ 1５．４７ 0．０１６ 1２２５８ ０．００３ 3２１２ 0.019
６６６.iｍｈ 2４５２１５７．０８６８ 5２１５６．５８６８ 1４．９０４ 0．０１２ 1２．２５ 0．００３ ２．６５４ ００１５
６６９ｊｍｈ 2４５２１５７．０９２４ 5２１５６．５９２４ 1５．４２ ００１６ 1２６６２ ０．００４ 2．７５８ ０．０２
6６ 田邊健蓮・圓岡浩一・小泉充男
測光Rfilter ３６枚
ＷＺＳｇｅ 比較星１(Ｃ） 等級差
ｊｍｈ名 ユリウス曰 ＭＪＤ ｍａｇ ｅｒｒ ｍａｇ ｅｒｒ ＷＺＳｇｅ－比較星 ｅｒｒ
００５.iｍｈ 2４５２１１７．９７６４ 5２１１７．４７６４ 1３．４４３ 0．００６ 1３．２６１ ０．００５ 0．１８２ 0．０１１
OO8jmh 2４５２１１７．９８５４ 5２１１７．４８５４ 1２．６６７ 0．００４ 1２．５３９ 0．００４ 0．１２８ 0．００８
Ｏ１８ｊｍｈ 2４５２１１９０２２２ 5２１１８．５２２２ 1３．９０６ 0.008 1３．７２３ 0００８ 0．１８３ 0．０１６
０１９.iｍｈ 2４５２１１９．０２３６ 5２１１８．５２３６ 1６．２８４ 0．０３９ 1６．１２４ 0．０３５ 0．１６ 0.074
０２１.iｍｈ 2４５２１１９．０２８５ 5２１１８．５２８５ 1４．５７３ 0.013 1４．３７２ 0.01 0．２０１ 0．０２３
O２５ｊｍｈ 2４５２１２２２１０４ 5２１２１．７１０４ 1２．８６８ 0.004 1２．１３ 0．００３ 0．７３８ 0．００７
０２９.iｍｈ 2４５２１２３２４３１ 5２１２２７４３１ 1３．０８８ 0．００５ 1２２０１ 0．００３ ０．８８７ 0.008
０４７.iｍｈ 2４５２１２６．１３８２ 5２１２５．６３８２ 1３．４１ ０．００７ 1２２６１ ０．００３ 1．１４９ 0．０１
O５５ｊｍｈ 2４５２１２６．１５２８ 5２１２５．６５２８ 1４．１７３ 0.009 1３．０５３ 0．００５ 1．１２ ０．０１４
０８８.iｍｈ 2４５２１２７．１１７４ 5２１２６．６１７４ 1４．２２６ 0．０１ 1２．９８９ 0．００５ 1．２３７ 0．０１５
129jｍｈ 2４５２１３０．０８１３ 5２１２９．５８１２ 1４．４８１ 0．０１１ 1３．１５４ 0．００５ 1．３２７ ０．０１６
１３２.iｍｈ 2４５２１３０．０８７５ 5２１２９．５８７５ 1３．７４５ 0．００８ 1２．３７９ 0００４ 1．３６６ ０．０１２
１５３jｍｈ 2４５２１３２．９８７５ 5２１３２．４８７５ 1４．５１６ 0．０１２ 1２．９８９ 0.005 1．５２７ 0．０１７
１５９.iｍｈ 2４５２１３２．９９９３ 5２１３２．４９９３ 1３．８４９ 0．００８ 1２２２５ 0.003 1．６２４ 0．０１１
１６５.iｍｈ 2４５２１３３００９０ 5２１３２５０９０ 1３．５５４ 0．００６ 1１．９０３ 0００３ 1．６５１ 0．００９
３２３.iｍｈ 2４５２１３３．９７７１ 5２１３３．４７７１ 1４．６９ 0．０１４ 1２９８２ ０．００５ 1．７０８ 0．０１９
３２６jｍｈ 2４５２１３３．９８２６ 5２１３３．４８２６ 1４．００９ 0．００９ 1２２４９ 0．００３ 1．７６ ０．０１２
３４６.iｍｈ 2４５２１３５．９７８５ 5２１３５．４７８５ 1４．７８６ ０．０１４ 1２．９３７ ０．００５ 1．８４９ 0０１９
３５５jｍｈ 2４５２１３５．９９２４ 5２１３５．４９２４ 1４．１０１ 0．００９ 1２．１６９ ０．００３ 1．９３２ ００１２
３８１.iｍｈ 2４５２１３６０２２９ 5２１３５．５２２９ 1３．８１ 0．００６ 1１．８５５ 0.003 1．９５５ 0.009
４６８.iｍｈ 2４５２１３６．９５８３ 5２１３６．４５８３ 1４．９４７ 0０１７ 1２．９９２ 0.005 1．９５５ 0０２２
４７１ｊｍｈ 2４５２１３６．９６１８ 5２１３６．４６１８ 1５０８６ 0．０１６ 1３．０１ 0．００５ 2．０７６ 0．０２１
474jｍｈ 2４５２１３６．９６６０ 5２１３６．４６６０ 1４．８６４ 0．０１６ 1２．９８５ 0.005 1．８７９ 0．０２１
477jｍｈ 2４５２１３６．９７０８ 5２１３６．４７０８ 1４．２５４ 0.01 1２．１７６ 0００３ 2．０７８ 0．０１３
480jｍｈ 2４５２１３６９７５７ 5２１３６．４７５７ 1４．２９９ ０．０１１ 1２１８９ 0．００３ 2．１１ 0．０１４
540.iｍｈ 2４５２１３７．０５７６ 5２１３６．５５７６ 1３８８１ 0．００７ 1１８３ 0．００３ 2．０５１ 0．０１
６３８jｍｈ 2４５２１３８．０４５８ 5２１３７．５４５８ 1５．３３４ ０．０１８ 1３．１５６ ０．００５ ２１７８ ００２３
６４１ｊｍｈ 2４５２１３８．０４９３ 5２１３７．５４９３ 1５２５３ 0．０１８ 1３．１９７ ０．００５ 2.056 0０２３
６４４.iｍｈ 2４５２１３８０５３５ 5２１３７．５５３５ 1５２２１ 0０２ 1３０７５ 0．００５ ２１４６ 0．０２５
６４７jｍｈ 2４５２１３８０５９７ 5２１３７．５５９７ 1４．４１１ 0．０１ 1２２５９ 0．００３ 2．１５２ ０．０１３
６５０.iｍｈ 2４５２１３８．０６４６ 5２１３７．５６４６ 1４．３７ 0．０１１ 1２．１８８ 0.003 2．１８２ 0.014
６５７.iｍｈ 2４５２１４３９９４４ 521434944 1５８１２ 0．０２５ 1３０４５ 0．００５ ２７６７ ０．０３
660.iｍｈ 2４５２１４９１４７２ 52148.6472 1５．１７ 0０１３ 1１．９７ 0.003 ３．２ 0．０１６
６６１ｊｍｈ 2４５２１４９．１４９３ 5２１４８．６４９３ 1５．１６５ 0．０１４ 1１．９６ 0．００３ 3．２０５ ００１７
６６７.iｍｈ 2４５２１５７０８８９ 5２１５６．５８８９ 1４．５７ 0.011 1１．９５６ ０．００３ 2．６１４ 0.014
６７０.iｍｈ 2４５２１５７．０９３８ 5２１５６．５９３８ 1５．０３５ 0．０１３ 1２．３９２ 0.003 2．６４３ 0.016
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測光Bfilter
鱒jllllJiｉ lＪｉ０５６４1７４１１．８６７２６５１ＷＺＳgｅ 比較星１(Ｃ） 等級差ｊｍｈ名 ユリウス曰 ＭＪＤ ｍａｇ ｅｒｒ ｍａｇ ｅｒｒ ＷＺＳｇｅ－比較星 ｅｒｒ００４.iｍｈ 2４５２１１７．９７４３ 5２１１７４７４３ 1４．４９ ０．０１ 1４．６５８ 0．０１２ -０．１６８ 0．０２２OＯ６ｊｍｈ 2４５２１１７．９８１３ 5２１１７．４８１３ 1３．７１７ 0.008 1３．８２１ ０００８ -０．１０４ 0．０１６０１４.iｍｈ 2４５２１１９．０１４６ 5２１１８．５１４６ 1５．９３１ 0.03 1５．９４ ００２９ -0.009 0.059０１５.iｍｈ 2４５２１１９．０１７４ ５２１１８．５１７４ 1５．５３１ 0．０３１ 1５．５６５ ０．０２８ -０．０３４ 0．０５９０１６.iｍｈ 2４５２１１９．０１８８ 5２１１８．５１８７ 1６．８４２ 0．０７１ 1６．８８７ ００７１ －０．０４５ ０．１４２０１７.iｍｈ 2４５２１１９０２０１ 5２１１８．５２０１ 1５．２７ 0.022 1５２８ ００２ －０．０１ 0.042024.iｍｈ 2４５２１２２．２０９０ 5２１２１．７０９０ 1３３９８ 0.005 1２．８３４ 0００４ 0．５６ 0．００９028.iｍｈ 2４５２１２３．２４１７ 5２１２２．７４１７ 1３．７１２ 0.006 1３．０１１ ０００４ ０．７０１ ００１０４８.iｍｈ 2４５２１２６．１４０３ 5２１２５６４０３ 1４．３５８ ０．０１１ 1３．４３７ ０００６ 0．９２１ 0．０１７０８７.iｍｈ 2４５２１２７．１１６０ 5２１２６．６１６０ 1５．１１４ 0.018 1４．０３６ 0．００９ 1．０７８ 0．０２７１２８.iｍｈ 2４５２１３００７９９ 5２１２９．５７９９ 1５．４６５ 0.021 1４．３４５ 0．００９ 1．１２ 0．０３１３１ｊｍｈ 2４５２１３０．０８５４ 5２１２９．５８５４ 1４７７５ 0.014 1３．６４９ 0．００７ 1．１２６ ００２１１５４.iｍｈ 2４５２１３２９８８９ 5２１３２．４８８９ 1５．４５５ 0.023 1４．０７８ 0．００９ 1．３７７ 0．０３２１６０jｍｈ 2４５２１３３．０００７ 5２１３２．５００７ 1４．８８ 0.015 1３．２９４ 0．００６ 1．５８６ 0．０２１１６２jｍｈ 2４５２１３３．００６９ 5２１３２．５０６９ 1４．０１ ０．００７ 1２．５５４ ０．００４ 1．４５６ 0．０１１324.iｍｈ 2４５２１３３．９７８５ 5２１３３．４７８５ 1５．７４６ 0０２６ 1４．０９ 0.008 1．６５６ 0．０３４330.iｍｈ 2４５２１３３．９８８２ 5２１３３．４８８２ 1５．０４９ 0０１６ 1３．３７６ 0．００６ 1．６７３ 0．０２２３４７.iｍｈ 2４５２１３５．９７９９ 5２１３５．４７９９ 1５．５７３ ００２７ 1３９１１ 0．００８ 1．６６２ 0．０３５３５６.iｍｈ 2４５２１３５．９９４４ 5２１３５．４９４４ 1５０５６ 0．０１７ 1３．２６１ ０．００６ 1．７９５ 0．０２３３７７jｍｈ 2４５２１３６０１９４ 5２１３５．５１９４ 1４．３５６ 0.008 1２５０６ ０．００３ 1．８５ ０．０１１４６９.iｍｈ 2４５２１３６．９５９７ 5２１３６．４５９７ 1５．８９５ 0０３６ 1４．０９５ 0．００８ 1.8 0．０４４472.iｍｈ 2４５２１３６．９６３２ 5２１３６．４６３２ 1５．９４１ 0０３７ １４Ｊ０５ 0．００８ 1．８３６ 0．０４５４７５jｍｈ 2４５２１３６．９６６７ 5２１３６．４６６７ 1５．８８５ 0.025 1４．１４４ 0.008 ．７４ 0．０３３478.iｍｈ 2４５２１３６．９７２２ 5２１３６．４７２２ 1５．２５７ 0.021 1３．３１８ 0．００６ 1．９３９ 0．０２７４８１ｊｍｈ 2４５２１３６９７７８ 5２１３６．４７７８ 1５．２７８ ００２ 1３．３１２ 0．００６ 1．９６６ 0．０２６484.iｍｈ 2４５２１３６．９８１９ 5２１３６．４８１９ 1５．１５６ 0.024 1３．２８９ ０．００６ 1 0．０３５２５.iｍｈ 2４５２１３７．０４１７ 5２１３６．５４１７ 1４．４６３ 0.009 1２．５２２ 0．００３ 1．９４１ 0．０１２530.iｍｈ 2４５２１３７．０４９３ 5２１３６．５４９３ 1４．４６４ 0.009 1２．５２９ 0.004 1．９３５ 0．０１３544.iｍｈ 2４５２１３７．０６１１ 5２１３６５６１１ 1２．３９９ 0.003 1０．５４７ 0．００１ 1．８５２ ０００４５４６.iｍｈ 2４５２１３７．０６３２ 5２１３６５６３２ 1２．４ 0.003 1０．５７２ 0．００１ 1．８２８ 0．００４６３９.iｍｈ 2４５２１３８．０４６５ 5２１３７．５４６５ 1６．３２７ ００３６ 1４．２４５ 0．００９ ２０８２ 0．０４５６４２jｍｈ 2４５２１３８０５０７ 5２１３７．５５０７ 1６．３３７ 0.043 1４．２８１ ０．０１ 2．０５６ ０．０５３６４５.iｍｈ 2４５２１３８．０５４９ 5２１３７．５５４９ 1５．９５ ０．０３７ 1４．０６３ 0．００９ 1．８８７ 0．０４６６４８jｍｈ 2４５２１３８．０６１１ 5２１３７５６１１ 1５．３８８ 0.024 1３．３１６ 0.006 ２０７２ ００３６５１ｊｍｈ 2４５２１３８．０６６０ 5２１３７．５６６０ 1５．３６３ 0.024 1２．７６９ ０．００４ 2．５９４ 0．０２８６５８.iｍｈ 2４５２１４３．９９７２ 5２１４３．４９７２ 1６．４９４ 0０４２ 1４．１０４ ０．００８ 2．３９ 0．０５６６２.iｍｈ 2４５２１４９．１５０７ 5２１４８６５０７ 1５８４７ ００１９ 1２．６３３ 0.004 3．２１４ 0.023６６８.iｍｈ 2４５２１５７．０９０３ 5２１５６．５９０３ 1５．１９ ０．０１５ 1２５３９ 0．００４ ．６５ 0．０１９
